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* E| sector de los recursos hidricos es un sector
estratégico en Espana.

* Las evidencias Yy proyecciones climaticas
apuntan a que dichos recursos se veran
seriamente afectados por el cambio climatico.

Modificaciones de la temperatura y la precipitacion repercuten
en los recursos hidricos

Necesidad de disponer de escenarios climaticos de
temperatura y precipitacion
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Incrementos de temperatura referidos al periodo 1980-1999

Fuente: IPCC Fourth Assessment Report (AR4): WGI: Climate Change 2007: The
Physical Science Basis

IPPC escenarios
climatoldgicos:
“‘escenarios” son
descripciones
coherentes y
consistentes de

como el sistema
climatico de la Tierra
puede cambiar en el
futuro.
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Variacion porcentual de la escorrentia en el mundo en el escenario A1 del

Informe Especial de Escenarios de Emision (SRES), elaborado a partir de los
resultados de 12 modelos de clima (IPCC, 2007)
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Cambios en la temperatura y en la precipitacion media anual.
Fuente: Escenarios A2 para 2071-2100 Green Paper. C9misi6n Europea.
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* El cambio climatico previsiblemente modificara
los recursos hidricos.

* La deteccion de los efectos del cambio climatico
en los recursos hidricos no es facil. La
variabilidad natural del regimen hidrologico
hace dificil establecer tendencias.

* Necesidad de evaluar los impactos del cambio
climatico sobre los recursos hidricos mediante
modelacion hidrologica.
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*Modelos de simulacion hidrologica

* Agregados anuales
* Distribuidos anuales
* Distribuidos mensuales

‘Entradas: escenarios de campos climaticos (P, T)

*Salidas: escorrentias, evapotranspiracion,
aportaciones de los rios, recargas a los acuiferos,..




*Ayala-Carcedo et al (1996) emplean un modelo
agregado regional para cada una de las grandes
cuencas hidrograficas espanolas.

*Escenario climatico propuesto INM: modelo
Hadley Center horizonte 2060 (incremento de 2,5
°C de temperatura media anual y descenso de un
8% de la precipitacion media anual).

*Reduccion global de los recursos hidricos del
17%, con cambios mayores en la mitad Sur de
Espana.




REDUCCION ESPERABLE DE LA PRECIPITACION MED A
PARA EL 2060 POR EL POSIBLE CAMBIO CLIMATICO, POR CUENCAS HIDROGRAFICAS

Escenario de precipitacion

Cusnsas_Internas de

Catalufia

-B%

REDUCCION MEDIA ANUAL EN
LA ESPANA PENINSULAR

Segura
Cuencas con reduccién
superior a la media

FUENTE: Instituto Naclanal de Meteorclogla, 1.006

IA ANUAL EN LA ESPANA PENINSULAR

Reduccion de aportacion

REDUCCION ESPERABLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS MEDIOS EN LA ESPANA PENINSULAR
PARA EL 2060 POR EL POSIBLE CAMBIO CLIMATICO, POR CUENCAS HIDROGRAFICAS

Galicia Costa

-13%

CUENCAS REDUCCION
(%) Hm? /afio|

Galicla-Costa -10 -1.256
Norte - T 13 -1.568

T eI 14 1,884
*-m i1 -656
Duero 22 -3.337
Tojo a7 2127
Guadiana 13 -1.437
Guadalquivie a4 -2.625
Sur 31 674
Segura -28 -279
Jicar 22 912
oo 16 3194
Cuencas Interas
de Catalufia -6 -166
REDUCCION MEDIA | 17 % -20.115

-11%

Catalufa

REDUCCION MEDIA ANUAL EN LA
AT% ESPARNA PENINSULAR
Reduccion de la Aportacion Media
Anual(%) en el 2060 vs. 1940-1985
Reduccion de la Aportacion Media Anual
en Espafia en el 2060:-20.115 Hm?/afio: -17%
(Media 1.940-1.985: 115.739 Hm?/afio)

Segurs

[ cuencas con reduccion superior a la media
REDUCCION POR VERTIENTES

17% Vertiente Atlintica (-14.890 Hm® /afio)
ﬁ 17% Vertiente Mediterrnea (5.225 Hia? /afio)

Descenso previsto de los Recursos Hidricos para el 2060 (Avala-Carcedo, 1996b).




A/ETP

En el Libro Blanco del Agua en Espana (MIMAM, 2000) se
evalud, de forma distribuida espacialmente (celdas 1 km x
1km), el efecto del Cambio Climatico sobre las escorrentias
en Espana.

Escenarios climaticos deducidos del Programa Nacional del Clima para el ano 2030:

* Escenario 1. Aumento de 1°C en la temperatura media anual.

* Escenario 2. Disminucién de un 5% en la precipitacion media anual y aumento de
1°C en la temperatura.
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Aplicacion modelo Budyko
(contrastado previamente en
130 estaciones de aforo)
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Reduccion de la escorrentia Reduccion de la escorrentia total
total en el escenario 1 en el escenario 2 (incremento de
(incremento de 1° C de 1° C de temperatura y descenso de

temperatura) 5% de precipitacion)




Ambito Escenario 1 Escenario 2
Norte | -3 -10
Norte Il -2 -10
Norte Il -2 -9
Duero -6 -16
Tajo -7 -17
Guadiana | -11 -24
Guadiana |l -8 -19
Guadalquivir -8 -20
Sur -7 -18
Segura -11 -22
Jucar -9 -20
Ebro -5 -15
C.l. Cataluna -5 -15
Galicia Costa -2 -9
Baleares -7 -18
Canarias -10 -25
Esparfia -5 -14

Porcentaje de disminucion de la aportacion total por
ambitos de planificacion (MIMAM, 2000)




*Simulacion completa del ciclo
hidroldgico

*Variables simuladas: precipitacion, N el
nieve, evapotranspiracion, humedad -E G & I &Rl |
en el suelo, escorrentia superficial, e | . |
recarga a los acuiferos, volumen en
los acuiferos, escorrentia
subterranea, ....

*Modelos conceptuales, fisicamente
basados, ....

*Escalas temporales: dia a mes




* P. Fernandez (2.002) estudia el
impacto del CC sobre los recursos
hidricos en 19 pequenas cuencas
distribuidas en toda Espana.

* Utiliza el modelo distribuido
conceptual SIMPA del CEDEX.

* Escenarios climaticos: LBAE,
modelos MCG (UKMOQO) y modelos
regionales (PROMES).

* Concluye con la necesidad de la
simulacion mensual.

Modelo distribuido
conceptual SIMPA




Hernandez Barrios
(2007) presenta un
resumen de los
resultados obtenidos
en los principales
estudios
desagregados por
cuencas
hidrograficas.
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Hernandez Barrios
(2007) analiza los
resultados de los
escenarios
climaticos de la
temperatura y la
precipitacion SRES
PROMES a partir
del HadCMa3 en la
Confederacion
Hidrografica del
Jucar
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Incrementos de temperatura (2070-2100)
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Proyecto ECCE: Evaluacion preliminar de los impactos en
Espana por efecto del Cambio Climatico (2003-2005)

Objetivo del proyecto:
revisar el estado del arte
de los impactos del
cambio climatico y
establecer las bases
para las futuras
iniciativas de adaptacion
al cambio climatico en
Espana

Evaluacién Preliminar

de los Impactos en Espafia
por Efecte del Cambio Climdtico

A Preliminary General

Assessment of the Impacts in Spain

Due to the Effects of
Climate Change




Principales conclusiones del Informe Evaluacién preliminar de los
impactos en Espana por efecto del Cambio Climatico (2005) en
relacion a los recursos hidricos:

* Disminucion general de los recursos hidricos.

* Reduccion en aportaciones de hasta el 50% en las regiones
aridas y semiaridas.

* La temporalidad en la distribucion de precipitaciones y
temperaturas incide, en ocasiones, en los recursos hidricos con
mayor entidad que los valores medios.

* Necesidad de mejorar y extender los sistemas y redes de control
e investigar en procesos hidroldgicos y modelos de simulacion.

* Necesidad de tener en cuenta el cambio climatico en las politicas
hidraulicas y en sus regulaciones.




* Los territorios con mayor “stress hidrico” son los mas
vulnerables a posibles variaciones en los recursos
hidricos debidas a un cambio climatico.

* Un indicador de “stress hidrico” es el denominado
indice de consumo, que se obtiene como el cociente
entre la demanda consuntiva y el recurso potencial.
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Mapa de reduccm.n d_e 3 Mapa de riesgo de escasez en
escorrentia con disminucion de funcion del indice de consumo
un 5/) en la precipitacion en los sistemas de explotacion
media anual y aumento de 1°C de recursos (MMA, 2000)

en la temperatura



El informe sobre Evaluacion preliminar de los
Impactos en Espana por efecto del Cambio
Climatico (2003-2005) pone de relieve la
necesidad de evaluar en profundidad los impactos
del cambio climatico sobre los recursos hidricos
dentro del marco del Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico en Espana




Estudio de los efectos potenciales del cambio
climatico en:

Los recursos hidricos en régimen natural.

Las demandas de agua (riego, abastecimiento urbano e industria),
incluyendo propuestas de estrategias de adaptacion.

Los recursos hidricos disponibles en los sistemas de explotacion de
recursos.

El estado ecologico de las masas de agua

El Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX
esta realizando estos trabajos bajo la direccion de la
Direccion General del Agua.
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ion

Utilizacion del modelo SIMPA de simulacion del
ciclo hidrologico.

* Desarrollado por el CEDEX vy utilizado en los trabajos
del Libro Blanco del Agua en Espafa (LBAE).

* Entradas al modelo: escenarios climaticos realizados
por la Agencia Estatal de Meteorologia.

* (Genera series hidrologicas a escala mensual en
todas las cuencas espafolas (aportaciones de los
rios, recargas a los acuiferos, ...)
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* Los estudios de evaluacion del impacto climatico sobre
los recursos hidricos no se tuvieron en cuenta en los
planes hidrolégicos de cuenca en vigor, que fueron
aprobados en el afno 1998.

* La primera vez que se contemplan este tipo de estudios
con cierto detalle fue en la elaboracion de la
Documentacion Técnica del Plan Hidrologico Nacional.
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REGLAMENTO DE LA PLANIFICACION HIDROLOGICA
(RD 907/2007)

* |nventario de recursos hidricos naturales (art 11.4 )

El plan hidrolégico evaluara el posible efecto del cambio climatico
sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion. Para ello
estimara los recursos que corresponderian a los escenarios climaticos
previstos por el Ministerio de Medio Ambiente, que se tendran en
cuenta en el horizonte temporal indicado en el articulo 21.4.




REGLAMENTO DE LA PLANIFICACION HIDROLOGICA (RD
907/2007)

= Balances, asignacion y reserva de recursos (Art 21.4)

Con objeto de evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte
temporal del afio 2027 el plan hidrologico estimara el balance o
balances entre los recursos previsiblemente disponibles y las
demandas previsibles correspondientes a los diferentes usos. Para la
realizacion de este balance se tendra en cuenta el posible efecto del
cambio climatico sobre los recursos hidricos naturales de la
demarcacion de acuerdo con lo establecido en el articulo 11. El citado
horizonte temporal se incrementara en seis anos en las sucesivas
actualizaciones de los planes.
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